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® Verfahren zur Ermittlung eines Last-So II we rtes fur eiri lastabhangiges Stromerzeugungssyst'em in einem 
Elektrofahrzeug : 

® • Verfahren zur Ermittiung eines Last-Sol iwe rtes fur ein 
lastabhangiges Stromerzeugungssystem, insbesondere . 
fur ein Brennstoffzellensystem, in einem Elektrofahrzeug, 
; wobei ausgehend von einer Fahrpedalanforderung Soll- 
werte fur dieMotorstrangstrome des Elektrb-Fahrmotors 
und die Leistung des Stromerzeugungssystems ermittelt 
und laufend eingestellt werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB.der Lastsollwert (l FP ) fur das Stromerzeugungssy- 
stems (1) aus den Sollwerten der Motorstrangstrome 
<Ims-soII<')) des Elektro-Fahrmdtors (11) generiert wird. 
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. Beschreibung 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung eines 
Last-Sollwertes fur ein lastabhangiges Stromerzeugungssy- 
stern, insbesondere fur ein Brenristoffzellensystem, in einem 
Elektrofahrzeug gemaB 'dem Oberbegriff des Paten tan- . 
spruchs 1 (DE41 33 059 A 1). . Y-^W*^:' ; • 
; _ Aus "der DE 43 22 765 CI ist ein Verfahren zur dynami-; 
schen Regelung der Leistung einer elektrischen Antriebsein- , 
' heit in einem Fahrzeug bekannt, die von einer im pahrzeug 
■angeordneten Brennstoffzelle mit elektrischer Energie ver- 
sorgt wird. Ausgehend Ybn einer Leistungsanforderung, die 
aus der Fahrpedalstellung ermittelt wird, wird der Luftmas- 
senstrom, der zur Bereitstellung dieser Solleistung seitens 
der Brennstoffzelle benotigt wird, in Abhangigkeit von der 
mornentanen Drehzahl des Elektro-Fahrmotors anhand von 
Kennfeldern ermittelt und durch eine Regelung der Dreh- 
zahl eines in der Luftansaugleitung angeordneten Kompres- 
sor eingestellt. : " 

Nachteilig bei dieserri System ist, daB ein Abgleich der 
Kennfelder anhand von Tests notwendig ist, urn den Fahran- 
trieb und das Brennstoffzellensystem aufeinander abzustim- 
men. Nachteilig ist auBerdem, daB die Luftversorgung der 
Brennstoffzelle einem bestehenden Leistungs : beziehungs- 
weise Stromistwert des.Fahrantriebs zeitversetzt angepaBt 
wird, wodurch bei Beschleunigungsvorgangen eine Luftun- 
terversorgung der Brennstoffzelle entsteht und somit die 
Wahrscheinlichkeit fur Leistungseinbriiche steigt. 

Aus der DE 41 63 059 Al ist ein gattungsgemaBes Ver- 
fahren zurErmitdung eines Last-Sollwertes fur ein aus einer 
Brennkraftmaschine und einem Generator bestehenden 
Stromerzeugungssystern in einem Elektrofahrzeug bekannt. 
HierDei wird ausgehend von einer Fahrpedalanforderung 
mit Hilfe eines Steuergerates die Leistung des Stromerzeu- 
; gungssystems und der Strom des ElektrofaHrmotors gesteu r 
ert. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Er- 
mittlung eines Last-Sollwertes fur ein lastabhangiges 
Stromerzeugungssystern in einem Elektrofahrzeug mit ver-_ 
besserter Dynamik zu schaffen. 

• Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale" 
des Patentanspruchs 1 gelost. 

Die Generierung eines Strom-Sollwertes direkt im Fahr- 
motor-Wechselrichter weist den Vorteil auf, daB zum einen 
die Abstimmung der Strom- beziehungsweise Leistungs- 
kennfelder entfallt. Zum anderen wird das Fahrverhalten da- 
durch verbessert, daB durch die vorgelagerte Luftversorgung 
eine Fahrpedalbegrenzung beim Beschleunigen nicht mehr 
auftritt und daB die Zahl der Zellspannungsalarme verringert 
wird. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ge- 

hen aus den Unteranspriichen und der Beschreibung hervor. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand einer Zeichnung na- 

her beschrieben, wobei 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Brennstoffzelle und 
Fig. 2 eine Prinzipdarstellung einer Antriebsregelung fur 

einen Elektro-Fahrmotor mit integrierter Sollwertgenerie- 

rung zeigt. 

Fiir Fahrzeuge, die von einem Elektro-Fahrmotor ange- 
trieben werden, gibt es unterschiedliche Ansatze zur Bereit- 
stellung der jeweils benotigten elektrischen Energie. Zum 
einen werden Batterien eingesetzt, die die benotigte elekiri- 
sche Energie zwischenspeichem. Die elektrische Energie 
kann hierbei entweder auBerhalb des Fahrzeugs erzeugt und 
iiber einen Ladevorgang der Batterie zugefuhrt werden oder 
mit Hilfe eines Stromerzeugungssy stems direkt im Fahrzeug 
erzeugt werden. Die jeweilige Leistung des Stromerzeu- 
gungssystems ist bei diesem System innerhalb eines weiten 


Bereichs unkritisch, da durch die PufTerwirkung der Batterie 
die Leistung des Stromerzeugungssy stems von der Motor- 
leistung entkoppelt ist. . . . / 

Eine weitere Moglichkeit besteht; darin, die elektrische 
S x Energie im Fahrzeug zu erzeugen und idem Elektro-Fahrmo- 
tor ohne . Zwischensc h altung ei ner ;Pufferbatterie' zuzufuh- . 
^ ' « ren. Urn hierbei eine gute Energieausnutzung zu gewahrlei- ■ 
sten, muB jeddch die Leistung des S tromerzeuguhgssy stems . 
moghchst optimal an den jeweiligen mornentanen Strombe- 
10 darf des Elektro-Fahrmotors angepaBt werden. Hierzu rnuB 
laufend ein Sollwert fiir die Leistung des Stromerzeugungs- 
sy stems generiert und die Leistung des Stromerzeugungssy- 
• stems danri entsprechend gesteuert oder geregelt werden. 

Urn eine ^gute Fahrdynamik zu erhalten muB die Sollwertge- : 
15 nerierung und die anschlieBende Steuerung oder Regelung 
des Stromerzeugungssy stems entsprechend schnell _ t erfol- . 
% gen. . ■ .•• . y: ... 

Ein bekanntes lastabhangiges Stromerzeugungssystern 
fur Elektrof ahrzeuge ist die Brennstpffzelle. Obwohl die Er- 
20. findung im folgendeh anhand eines Brennstoffzeliensystems ■ 
-beschrieben wird, beschrankt sich der Erflndungsgegen- 
stand nicht auf dieses Ausfiihrungsbeispiel; sondem kann 
fur ein beliebiges lastabhangiges Stromerzeugungssystern 
fur Elektrofahrzeuge angewendet werden. ■ 
25 Der in Fig. Y insgesamt mit 1 bezeichrieten Brennstoff- 
zelle, beispielsweise einer als PEM-Zelle bezeichnete 
Brennstoffzelle mit protonenlei tender Membran, wird iiber 
eine erste Zuleitung 2 ein Brennmittel, beispielsweise Was- 
serstoff gas, zugefuhrt. t)ber eine zweite Zuleitung 3, in der 
30 ein Kompressor 4 angeordnet ist, wird der Brennstoffzelle 1 
auBerdem ein Oxydant, ybrzugsweise Sauerstoff oder Um- 
gebungsluft, unter Druck zugefuhrt. In der Brennstoffzelle 1 
wird der Brennstoff an der Anode oxydiert, der Oxydant 
wird an der Kathode reduzierf, wobei Anode und Kathode 
35 zur Vermeidung einer .Knallgasreaktion zwischen dem Was- • 
sers toff und dem Sauerstoff durch eine protonenleitende 
Membran voneinander getrennt sind. Bei dieser elektroche- 
mischen Reaktion entsteht zwischen den beiden Elektroden 
eine Spannung. Durch Parallel- beziehungsweise Hinterein- 
40 anderschaltung vieler solcher Zellen zu einem sogenannten 
Stack konnen Spannungen und Stromstarken erreicht wer- 
den, die zum Antrieb eines Fahrzeugs ausreichen. 

2^um Antrieb des Kompressors 4 ist ein Elekuromotor 5 
vorgesehen. Mit Hilfe eines Kompressor-Urnrichters 6 kann 
45 die Drehzahl des Elektromotors 5 und somit auch des Kom- 
pressors 4 gesteuert oder geregelt werden. Uber die Dreh- 
zahl des Kompressors 4 kann der Oxydant-Massenstrom 
und damit die Leistung Pbz der Brennstoffzelle 1 beeinfluBt 
werden. Das Abfuhren der Gase aus der Anode und der Ka- 
50 thode erfolgt iiber Abstromleitung 7, 8. Zum Antrieb des 
Fahrzeugs ist eine Antriebseinheit 9, bestehend aus einem 
Fahrmotor-Wechselrichter 10 und einem Elektro-Fahrmotor 
11, vorgesehen. 

Urn die Luftversorgung der Brennstoffzelle 1 vor der Lei- 
55 stungsbeziehungsweise Strornaufnahme der Antriebseinheit 
9 anzusteuern und damit eine Begrenzung der Fahrpedalan- 
forderung FP beim Beschleunigen moglichst zu vermeiden, 
wird beim erfindungsgernaBen Verfahren ein Strom-Soll- 
wert Ipp fur die Brennstoffzelle 1 durch eine zusatzliche Ein- 
60 richtung 19 im Fahrmotor-Wechselrichter 10 generiert. Aus 
der an die Antriebseinheit 9 weitergegebene Fahrpedalan- 
forderung, beispielsweise in Form einer Drehmomentanfor- 
derung, werden im Fahrmotor-Wechselrichter 10 Sollwerte 
fiir die Motorstrangstrome Ims-souG) des Elektro-Fahrmotors 
65 U ermittelt und daraus in Abhangigkeit von der Fahrmotor- 
beziehungsweise Zwischenkreisspannung U, Ubz» der Lei- 
stungsstellertemperatur Tls und dessen Wirkungsgrad ein 
Strom-Sollwert Ipp fur die Brennstoffzelle 1 generiert. Aus 
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. diesem Strom-Sollwert I FP wird dann ein Sollwert fiir die 
Kompressor-Drehzahl bestimmt und . entsprechend einge- 
stellt. • , 
. Der elektrischen Antriebseinheit 9 und der Luftversor- 
gung werden die jeweiligen Sollwerte Ims-soIiW. also ; 5 . 
praktisch.zeitgleich zur Verfiigung gesteilt. Eine Begren-: , * 
zung der Fahrleistung beim Beschleunigen aufgrund des ; V 
Brennstorrzellensystems 1 tritt durch diese Vorgelagerte ■ 
Luftversorgung nicht mehr auf. Ebenso sind weniger Zell- 
. spannungsalarme in der Brennstoffzelle 1 zu erwarten; was 10 
insgesamt ein besseres Fahrverhalten bedeutet. ' - . V r 
Antriebsregelungen fiir Drehstrom-Elektromotoren sind 
, aus dem Stand der Tecbnik, beispielsweise ; aus der Zeit- 
schrifi Elektronik, Heft 21/1994, Seite 58 ff., bekannt. Da 
auBerdem die Antriebsregelung ansich nicht Gegenstand der 15 * - 
Erfindung ist, wird hier nur kiirz das Prinzip anhand von - 
. Fig. 2 erlautert. Die Antriebsregelung, bestehend aus Soli-- . 
wert-Generator 12, Lageregler.13, Drehzahlregler 14, Koor-.' • 
dinaten-Txansformation 15, Phasenstrbrhregler 16 und Puls- 
' weitenmodulator. 17, kann vorzugsweise im Fahrmotor- 20. . 
Wechselrichter 10 integriert und sowohl in analoger als auch 
in digitaler Bauweise ausgefuhrt werden. Ausgehend yon •; 
der Fabrpedalanforderung FP werden in der Antriebsrege- 
lung Sollwerte fiir die Motors trangstrome Ims-sduCD ermittelt '' 
und dem Elektro-Fahrmotor 11 zugefiihrt. . / ' 25 

Als RegelgroBen wird der Antriebsregelung neben den 
Istwerten der Motorstrangstrome iMs-ist(i) die mit Hilfe ei- 
nes sogenannten Resolvers 18 erfaBten Werte fiir die Ge- 
schwindigkeit und fiir die absolute Winkelposition des Ro- ■ 
tors des Elektro-Fahrmotors 11 zugefuhrt Bei den iiblichen 30 .:■ 
feldorientierten Antriebsegelungen sind die Ist-h£otor- 
strangstrdme Ims-isiO) und die jeweiligen Sollwerte / 
50 u(i) der Motorstrangstrome zirka alle 70 us verfugbar. Es 
ist daher moglich; den Sollwert fiir den von der Brennstoff- 
zelle 1 fiir den Elektro-Fahrmotor 11 bereitzustellenden' 35 
Strom Ipp aus den Sollwerten Ims-souG) fur die Motorstrang- 
strome direkt -im Fahrmotor- Wechselrichter 10 zu berech- 
nen. ' . . '. 

ErfindungsgemaB werden hierzu im Fahrmotor- Wechsel- 
richter 10 die Motorstrang-SoUwerte Ims-souO), die Motor- 40 
beziehungsweise Zwischenkreisspannung U, Ubz und die 
Leistungsstellertemperatur T^ erfaBt und daraus in der zu- 
satzlichen Einrichtung 19 ein- Strom-Sollwert Ipp oder ein 
Leistungs-Sollwert Ppp ermittelt. Um den EinfluB von Lei- 
stungsstellertemperatur Tls und Leistungsstellerwirkungs- 45 
grad zu korrigieren konnen abgelegte Kennfelder zur Tem- 
peratur- und/oder Wirkungsgradkompensation eingesetzt 
werden. - 

Die Erfindung ist nicht auf das hier beschriebene Ausfuh- 
rungsbeispiel beschrankt, sondern bezieht sich auf alle be- 50 . 
kannten Elektromotoren und entsprechende Antriebsrege- 
lungen. 


eine Temperatur- und/oder Wirkungsgradkompensa- 
tion erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichr 
net, da8 die Temperatur- und/oder Wirkungsgradkom- 
pensation anhand von entsprechenden Kennfeldem er- 

' foigt. r > . ■■ ■ .... .". : . : "• 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
' net, daB als Stromerzeugungssystem ein Brennstoffzel- 

letisystem (1) verwendet wird. . - 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Last-Sollwert ein Soil-Stromwert (Ipp) oder 
ein Soll-Leistungswert (Ppp) fur die Brennstoffzelle (1) 

i vorgegeben wird. - . . 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 


Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ermittlung eines Last-Sollwertes fur 
ein lastabhangiges Stromerzeugungssystem, insbeson- 
dere fiir ein BrennstofFzellensystem, in einem Elektro- 
fahrzeug, wobei ausgehend von einer Fahrpedalanfor- 
derung Sollwerte fiir die Motorstrangstrome des Elek- 
tro-Fahrmotors und die Leistung des Stromerzeu- 
gungssystems ermittelt und laufend eingestellt werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lastsollwert (I FP ) 
fiir das Stromerzeugungssy stems (1) aus den Sollwer- 
ten der Motorstrangstrome (Ims-soIiW) des Elektro- 
Fahrmotors (11) generiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Generierung des Last-Sollwertes (Ipp) 


55 


60 


65 


, - Leerseite 


I" - 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 


1 


Nummer: 
Int. CI. 6 : 


DE195 41 575 C2 
B60L 11/18 


Veroffentlichungstag: 17. Dezember 1998 



802 151/123 



,802 151/123 


